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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
nPOBEPE 
2008 r. 
Актуальность темы .аиссертации. Язык и методы днфферен­
циальноl геометрии и, в частности, теории однородных простра.нств 
групп Ли и алrебр Ли, проникают во многие области, еще не.цав­
но очень далекие от пр~ожений такого рода; они значительно иэ­
wеИИЛJI лицо совремевиоl математики и физики . Дифференциальво­
rеоwетрвческие модели сеlчас испОJIЬЗуютсл ве только в различных 
ра:щелах математики, во и начивают иrрать важную роль в классиче­
ской и квантовой механике, квантовой теории полв и других област.ях 
теоретической физики. 
Задача описаиил транзитиввых действий, поставлеввал еще Софу­
соы Ли, локально эквивалентна задаче классификации (с точностью 
до сопрюкевности) подалгебр апгебр Ли. Задача описавИJ1 подwвоrо­
образиа в аффивноа (проективной) геометрии по.яв.длетtн еще в на... 
чале века в работах Бляшке и его школы. Решение этих задач важно 
ceroд1U1 как дли саыоА теории, так и длл прможений, но еще не были 
получены nOJIВЫe списки траизитиввых действий, не были выписаны 
все однородные подwвоrообразu в малых размервостюс:, хотн именно 
эти размерности иrрают главную роль в приложениюс:. 
В работе прuводитсл классификация локально транзитивных аф­
финных и проективных действиА, а также локально однородных под­
ыноrообразиl в qетырехмерной аффинной (проективной, зквиаффин­
ноа) геометрии и их алгебр симметJlий. 
Св.язь работы с крупными научными программами, тема­
мw. Работа над диссертацией проводилась на кафЕщре математиче­
ской физики факультета прикладной математики и информатики Бе­
лорусского государственного униве~;,::итета в соответствии с темой "Ис­
спе.цоваиие граничных задач длл уравнений математической физики" 
(шифр 713/31), включенной на 1996-1998 rт. в плав НИР, выполнве­
wых кафЕщрой, а также на к~ высшей математики инженерн~ 
~Х!)номического факультета Белорусского государственного техноло­
rического университета в соответствии с темой ГБ 10_96 "Каче­
ственное исспе.цование свойств дифференциальных и функцяонапьн~ 
дифференциальных уравнений и решение некоторых задач управленю1 
в механики", разрабатываемой кафедрой в 1998--2000 годах и нвллю­
щейсн составной частью плана важнейших НИР АН РБ, раздел мат&. 
матической структуры 21. 
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Цель и задачи исследования . Целью дисСР-ртации является опи­
сание аффинных и проективных действий в малых размерностях. Сю­
да включаюТСJ1 с;щцующие задачи : 
- классификация всех локально транзитивных подалгебр алгебры 
Ли трехмерного аффинного (проективного) пространства; 
- выделение пQЦмr#р, имеющих конечное число орбит, и . описание 
всех конечных орбитальных разложений в ~мерной геометрии; 
- классификация локмьно однородных подмноrообразиl в четы­
рехмерной аффинной (проективной, эквиаффивной) геометрии, ал­
гебры симметрий которых имеют размерность большую размерности 
подмногообразия , саыих алгебр симметрий и операторов формы в экви­
аффинвой геоwетрии. 
МетодолоГИJt и методы проведенного исследовани.я. Иссле­
дования осяовавы на использовании свойств алгебр Ли, групп Л• • 
одвородяых пространств и носят локальВЬIЙ характер. Особевностыо 
wетодики, представленной в работе, J1БJU1eтCJ1 nрименеиие чисто алrе­
браичесхих методов описанW1 деlстввй • соответствующих QЦНород­
вых пространств. 
Научная новизна и эначимОС'l'Ь полученных результатов. 
Все освоввые резу.11Ьтаты д;11ссертаЦJ1и новы. На.учвu новизна резуль­
тато~10буСJ1Овлева сле,цующиw. Впервые прив1Щеяа полвu массифи-, 
У.~ лохмьво травз1tt11вных аффвЦJSых и проектпвых деlствиl ка 
...фехмерном простраисrве. Впервые получена попва.11 ЛOK8:'IЬJl&JI м~ 
сифик&ЦВJ1 одворо.ЦВЪIХ подмноrообразd в четырехмерной аффивноl, 
пpoexТllВllOI в на.аффинной rеометрш, &пrебры сиwметрвl кото­
рых вмеют раэwервость, большую раsмервости nQЦNвoroo6paэ11J1, и 
найдены мгебры. clD&NfJТpd 11СеХ М'1П JКWQЮгоо6раэв8 в операrоры 
. формы подмаоrообр&3d в 3Dll&фф8ВllOI rеометрu. 
Практическu (Мt011ом•чеекu. COQJUWlьнa.я) эначвмос:ть ~ 
лучеввых резу.i1Ь'l'8'!08 . . Работа 11ОСJ1Т . теоретичесхиР харак~. F.e 
результаты мoryr ва1!'811р8.118жевU • р&зтrчвых разделах дwффе-
. реВЦ11&11Ьвоl i'eoмeptDI, .~.ффереВЦll&JIЫIЫХ ураавеииl, топопоt1111, в 
теорви ~а• rеормwческоl фаве. Работа содержит так­
же алrорвnо.а kЛасафвtt..П 'аффввамх • пр0ехтвввых деlстввl, 
однородных подмвоrообР&Эd с 11Х Ul'fJ6pawм а.мwетраl • операто­
рами формы. Эко11омв"lес:1t~ · з&а'ПI~ получевных а .-хертацu 
результатов оцевать в васrо..щее llJ)eМJi ве О~• 803wожиым. 
Осноаные nоложенИJI ~cep'l'IЩIOI,; в"tюcitмwe ка -.вту: 
1.· Yttf1 л~ r;: ;;:; :::::;"1·z:c-\ 1 
1 
· :.;, Н, ~1. Л ~. СЗ 1 tС С::С. !~ С Г О 
.' w JjHCИOrO rcc. у :1 1 ::€;:" . : i· .:j a 
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1. Проведена полна.и классификация локально транзитивных под­
&11Гебр алrебры Ли трехмерного аффинвоrо простравства к выделены 
срсщв llВХ классы проехтивво эквивалевтвых: 
2. Проl!Qева полна.и классифихаци11 локмьио транзитивных под­
алrебр апrебры Ли трехмерного nроехтввноrо вространстnа, действие 
которых не сводитсл к аффинному. 
3. Получены аффвииые (проехтввиые) пода,лrебры, имеющие конеч­
ное чвспо орбит и выписаны все конечные орбнтапьиые раэложеш в 
трехмерное аффинной геометрии. 
4. Проведена полная классвфихацал лохальво однородных подwно­
rообразd в четырехмерной аффинвоl (проективной) rеоwетрив, IUl-
reбpы с1uо.сетрвй которых вwеют размерность большую разwерности 
подмвоrообразИJ1. 
5. Выделены все локально однородные подывогообразu в четырех­
мервоl аффиввой (проективной) rеоwетрии с локально травзитвввы­
NИ апrебра.wи сиwметрий. 
б. НЩевы локально одвородвые гиперповерхности в четырехмер­
воа зквиаффиввой геометрии и их операторы формы. 
Личный вклад соискателя. Все основные результаты диссерта.­
циояиоl работы получены автором лично. 
Апробация результатов рсспедовани.я. Результаты, вошfЩППlе в 
диссертационную раl)оту, докладыващ1сь и ::~бсуждались на VIl-1 Бело­
руссхоl математической конференции (16-21окт.ибрл199бг., r. Ми11аt), 
ва Всероссийской молодежной 11'1!.учной конфереициа по waтew. моде­
лированию, геометрии и алtебре (1008г. , г. Казань), на 63-й Научво­
те:хническоl ;<онференции Бrт~· (1-8 февр&11J1 1999r., r. Мввск), на 
VIII-8 Белорусской иaтewaтll'lecкOI ковфереНЦ11И (19-24 вюu 2000г., 
r. Минск),~ также на сеwкварах кафtщры ураввенd wатеwатическоl 
фllЭIWI 13епорусскоrо rocyдapcтвelUIOl'O уииверсиета в к&еtмщры аыс­
шеl иМ'еТ&'J'IКВ БеJюrусскоrо rосударствев11оrо t'eXJIOJIOПl'lecкoro увв­
вераtтета. 
Oay6mllI0888нOC'J'" ра:ум.те:rоа. Освоввwе результаты двccep­
'NЦllJI ооублuовавw • 9 работах, 113 нх 4 Cl'8l'WI • 5 тез11СОа докладов 
11& .,.,,.......х. 068'ее ксма..есwо страuц опубтrкошиых waтep11-
uoa - 45. 
Orpyx1'Jpa и о6мм ~· ~ с:остовт 83 в~ 
,11еви.11, общей x~'NpllC'l'llКll работы, ПJ1ТВ r.11&8, выводов в сmкка 
8СIЮЛЪ301S&ИНЫХ llCТO'CВВKOll 113 122 иакwенованаl. 06-ьеw ДllCCC!VПЩJl­
OИROI работы СОС'В8Лl!еТ 106 стр&11иц машввопксвоrо тексrа. 
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 
Во вввденим даеrс.11 хратхал оцеиха современного cocтoJIНИJI обла.­
сти матеwе:rики, рассма1'риваемой в диссертации, содержите.я обосно­
вавие uтуальяосnt выбранной 'rеМЫ иccneдoвaJUIJI. 
В nервой главе приведен краткий обзор полученвых до иасто.11ще­
rо &ремеии результатов. Описаны основные этапы раэвит11.11 аффинной 
• npoex1'1ft1t1oй дифференциальной геометрии. 
Во второй_ !"лаве решаете.я задача классвфпкацвв локально тpaн­
зlttIOJtfblj( аффинных и проективных действий ва трехwерноw про­
tтр/Wстtн!, то tсть задача классификации подгрупп групп аффиввых 
в проективных преобразований, которые имеют отхрытые орбиты при 
действии sa соот&е'l'СТВующих пространствах. 
Проводитс.11 11011ное локмьное и глобальное описание связных Dод­
rрупп Полной е.ффи1wой и проективной групп трехиерного простран­
ства. B~e.ruuoтc.11 подrруп11Ь1, действующие локально травзитивно, и, 
в особенности, sмеющие коsечвое чsсло орбит, приводвтс.11 масси­
фвкаци.я конечных орбитмы1ых разложений. Основные результаты 
ао аффвввыw 11 ttроективвыw дейе111uы ва. трехмерном простравстве 
прцсrаапевы автороw в работах [1, 2, IS, 81 8]. 
Оmlе&И.Ве локально транзитивных аффинвых действий ва R3 в про­
еКТIDВЫХ на RP3, т.е. оnвсанве CJSJ131fЫX nо1t&11Ьно траиэвтиввых под­
групп rрупп Ли АН(З,R) = GL(З,R) ..<R3 в SL(4,R), сво.п.итсл х onв­
C&RJUO coorвeтcn)'IOllUIX оодалrебр. 
Миожество вс:е:х аодалrебр &пrебры Лв 11ff(3, R) вах -:UI~ iю 
взaaw~"lllOM с:оответстаив с wножестаом троек (а, W, 1.iJ), где 
ci- пQA&lll'efipa un6pw Л. tl(3,R}, W - подпростравство в V-= R3, 
аuар111111вое О'1'11ОС11Т8111 а, • 111 : А .._. V /W - такое тtнеlвое 01'0-
бражеае, '"'° w([s, r)) • •.1a1(r) - J."1(ж) AllJI всех ж, 11 е а. Элементы 
w ест. ueweasы Z1(o, V/W) - DpOl..'ТpUICТll& 1-коЦКJСЛоа мrебры Ли 
ac:к~••V/W. 
На мао•естве 8CU -.un(Jp ,аdсТаует rpy"oa АЯ(З, R). Мвож&­
с:nо 11ОД&11n1бр ~ Л. 8ff(J,Jt} с ТО"НЮСТЪЮ до88mдгрупnы вa­
XOJUIТCll · ·о ~"'DIOU соо1881сrав со wиожеством троек 
(а, W,w), rд1е w Е Н1(8, V/W). 
Класс:•.....,_..............., uN6pw Л. aH(3,R} с точво­
стыо покат.11оrа 11Q18D611• ~w образом: 
- ODJUDeu D~СТ8& w простра&СТ8& v с точностью до дёй­
CТDllJI rpynnы GL(З, R); 
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- для каждого подпрострав:ства W опишем все подалгебры а ал­
гебры Ли g!(З, R), сохраняющие W, с точностью до сопряженности 
относительно преобразований полной линейной группы, сохраняющих 
W; 
- для каждой такой nодалrебры а опишем элементы простр&вства 
Н1 (а, V/W) с точностью до естесrвеввоrо действия группы . всех пре­
образований из полной JlИНейвой группы, сохраняющих W и 11. 
Поскольку вас интересуют не все, а только локально траизитив­
вые подалгебры, то при классификации в каждом ковкретвоw случае 
будем учитывать требование локальной транзитивности. 
Получив классификацию лока.льво транзитивных аффинвых под­
мrебр, изучим их орбитальные разложеНИJ1. Выберем из по.лученв:ых 
орбитальных разложений те, которые имеют конечное число 'с·,бит и 
не оереводятс.11 друr в друга аффиввыми преобразованиими. 
llycrь { 0 1, .•. , Ор} - набор орбит. Обозначим через ж, у, z коорди­
В&ТЬI в А3 • Каждую орбиту oi на пространстве А3 будем описывать при 
помощи системы соотношений вида (/il{:i:,y,z) =О) Л· · ·Л(/а(ж,11, z) = 
О) Л {/и+1{ж, у, z) > О) Л · · · Л (/;1:(ж, у, z) > О), где l 5 /с, /н, ... , !и. 
- дифференцируемые функции. Точха m пространства А3 принад­
лежит орбите О; тогда и только тогда, кОrда ее коордиввты удоале­
творяют да.:.пюй сm::теме. Орбитальаое раз.яожеиие дпя .цаввой алге­
бры (группы) Лв аффиивых преМ~ваиd будеи записwвать в виде 
(m Е Oi) V (m е ~) V ··· V (m е О,). 
Теорема 2.1. Св.язнм груnм Лu аффuнкыz nреобра3оеанuе, деа­
сmвуюЩQ.А Н4 аффuкtюм npocmpaнcmee А3 с ~tш ~ орбuт, 
u.шет одно uз следующш аффинно неu.tоморфн111:t op6umcuькtJCЖ раз­
ложекuа: 
1. (ж = ОVж > ОVж <О) Л(у = OVy > OVJ < О)Л(.с = OV z > OVz <О) 
2. (z =О v z >О v z <О) Л (i =у= О V ж2 + r ~О) 
З. (ж = OVz > ОVж < О)Л71 = t = OV(JI > OVJ < О)Л.r = OV(i > OVz <О) 
4. (ж = О V ж > О V ж < О) /\ JI = z = О V (J ">О V J < О) Л z =О V (2zж = 
112 V 2zж < у V 2п > у2 ) Л (z > О V z < О) 
5. (71 = О V у > О V у < О) Л z = О Л ( z = О V ~· > О \1 s < О) V (71 = О V 11 > 
О V 11 < О) Л (z > О V t < О) 
6. (у =О V J1 >О V' J1 <О) л (ж :::: О V ~ >.О V е ..... О) V (.r :>О V z <О) 
7. J1 = z = О Л (ж = О V ж > О V ж <О) V (J = О V r > О V 11 < О) Л (.1 > 
О v z < О} V (у > О V '11 < О) Л z = О 
8. (ж = O,z = 11 =О) V (yz = ж2,J1 > 0,z >О) V (yz = ж2,r < 0,z-< 
О) V (yz > ж2,у > O;z >О) V (yz > ж2,r < O,z <О) V (11z < ж2 ) 
б 
9. (х = у = z =О) V (х2 + у2 + z2 =F О) 
10. (х =у = z =О) V z > О V z < О V (z =О, х2 + у2 -:f. О} 
11. (ж =у= z = O}V(x > О,у = z = O)V(x < 0,у = z = O)V(y2 +z2 .,,,. О) 
12. (ж = О V х > О V х < О) Л z = О V (z > О V z < О) Л (х. = 11z V ж < 
11zVx>yz) 
13. (у= О V 11 > О V 11 <О) Л (z =О V z > О V z < О) 
14. (х =О V ж >О V ж <О) Л z =О V (z >О V z <О) 
15. z = о v % > о v z < о 
16. (у= О V у > О V у < О) Л (х = z2 V ж > z2 V ж < z2) 
17. z =О Л (ж = v2 V ж > r2 V ж < 112) V (z > О V z <О) 
18. ж = yz V ж > yz V ж < lf"Z 
19. ж = 112 + z2 v ж < у2 + z2 v ж > у2 + z2 
20. (ж =у= О) V (ж2 + у2 :F О) 
21. r = z2 v 11 < z2 v r > z2 
22. (ж = 11z - r:' /3) V (ж < JIZ - z3 /3) V (ж > 11z - r:' /3) 
23. Все nросmранство А3 - одка орбита. 
Еспи подалrебра в .sl( 4, R) имеет трехмеркое 1111В&рмаитвое подпро­
стравСТJSо, то el соответствует векоторu подапrебра Aff(3, R). Следо­
вательно, чтобы цассафИЦJ1ровать подапrебрw в 8f(4,R), сохраuю­
щие трехмерное ИИВ&р11аитвое подпространство, достаточно выбрать 
"3 ,~к:ех подалгебр, соответствующих аффиввь1м, ве сопражеиные. 
F.спи подамебра в t!{ 4, R) не имеет трехwервых 11U1В&рt1антиых под­
"рос:траас:тв, то она лвбо веразре1ВJ1wа, Л11бо JUIJUleтc& веществеввоl 
формоl подалrебры, кмеющеl 1111В8р11811Т11Wе водпростраlК'l'А аад С. 
Классаф1Щ11руеw вераэреJПJ1Мые подапrебры в •1(4, R), ве •NеJОщве 
трехмерных 11J18&Р&антвъах DОДRростравств. Дп.. каждоа полупростоl 
11ОД&1П'е6ры о с 11(4,R} aatдew все а, такие что о JIВIUlettJI пo,IUIJU'e­
бpoa Лев• алrебры f. Под&nгебра •f( 4, R) JWJ.lle"lU о - модулем ( ~ 
CJl'l'eJlbllO пpllCOeдJl!lellro ~ставлевu). Ова разпагаетс11 в nр•мую 
С)'ММ)' •::кrtllDIDilX ltONJIQlleRТ. Ecn.8 J - Depa3peJUllMaJI nvдanreбpa, ТО 9 
DJl.llle'l"C8 ар...а8 суммо1 CJIOllX аересече11J1Й С JDOUJUIЫМВ ltOWIЮllell'J'&­
M8. T&ltllМ обрuом, "f'l'06u 1181т11 о. ваход..м в •ЗOТIUIRЬIX коwповевтах 
все пщоrоду.1111 • - мсщуJМI, СОС'l'МЛ.llеМ вх суммы и проilерам, коrда 
в результате оолучаета вод.urебр&. 
Чтоб111 uасс11фlnеqх. J&ТЬ p&'Sp"'lfl'Y1 ae llQIUUl1'86pы в .tl(4, R), ве име­
юи.tке ~ llllhpll&ИllWX llCWJPOCТPUCl'81 дocnro"llIO восwо­
треть, коrда eeateeraenu ~ ~. ••81C•el трехwервые 
вивap•&ll't'llble ~...,._,...С. ве-.еет ~иd­
варяавтвых tlOДDpOC'rp&llC'l'8. 
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Это завершает клacclilфll.Jt&ЦIUO npoeктlUIНЬIX дelcтвllf . 
В третьеl 11 четвертоl rxuax работы paccwaтpиaalO'l'C.t однород­
вые подwвоrообраэu в четырехиервоа аффманоа к uроекТ11Uо8 rео­
wетрш. Однородиые оодwноrообраэu .11В.1UЦОТСJ1 --.тереСllЫМ 11 важ­
и..ы oOДJ<JJaCCow в классе всех подwноrообраэd в одвород!IЫХ про­
стра.вствах, в задача их классвфакацнв активно обсу:жд&Jlаа. в " ... 
теwатическоl литературе вачиаu с конца прошлого века. Наиболее 
хорошо изучены о.цнорор,иьхе пoдw11oroo6p&ЭJU1 в афф11И11оа • проек­
твввоа геоwетрвлх раэмерност11 $ 3. 
Однако при переходе к четырехмерным &ффшой • JIPOel'ТUllOI 
reoweтpuw возникает p.llД труД11ОСте8, св.113&IПIЫХ с~ увепвч&­
ваем объема вычисленвl и rро~остью хоаечвоrо реsупьтата. Так 
ОrраlRЧКМСЯ О1111саиием одвород11WХ uoвepuocтd, ~ сам.wетрd 
которwх JO(eJOТ раэмериост~., 6оJам1ую ра3мер80СТll о~, 
т.е., грубо говора, вавбо./1е8 CllММflJ>ll'lllWX llOМpXJlocтe&. В частности, 
8 ИО1' IUlac.c ООПВДUОТ 11Се IU&JllllЩpW 8 U8,Qp8UQI. 0r111811iu, ЧТО 'rUUle 
QIUll'PQIO'' 'е ПIOepltOМPXJIOC'lll 8 трехмер1ЮМ CJl)"l8e llC'l8pllW88olOТCJI Цll· 
ММJ11"1W•,~8 
-~ю Кш z = 2J + s1/3 а аффоио1 reoмerpu; 
- поаерхвостью Кsпв • uoaepuocWNI Э11р11UеС& (z - Zfl + :z:1 /3)2 = 
8/9(r - r/2)1 • 11роехтuвоl геометрi18. 
ЛOIUUlll•U uасскфuацu OД80PQIUIЬIX IЮIМlpXIIOC'1'd, амебры cкw­
we'l'pllЙ а.оторwх 111о1еют p.зwepRocn., liwiьJDYIO р&31111t1ркоста подыиоrо­
о6рамr1, аопучева мтором а [1) (реэуататw woЖJIO ааатк и в [4, ~' 7]). 
Рассwатрsваемu а nu rJJAВ&X :Jад&Ча тесно са.11зма тuсже с oпи­
CUlltМ афtанмх • ~де8сrий, 11weIOЩ11X нетривиальную 
отхрwrую Qllfiaтy, t'.e. ЛOКalllo80 трu1311Тивных, и, в частности, таких 
деlст•d с JtOllle'Ulltlll ЧllCJIOМ орби. Дelcтвll'!'e.IIЬHO, в этом случае раз­
wер1ЮС"11о rруипы ~1 11е менее 4, в эта группа содержите.я 
• ~ свwметр118 QIUIOl llЗ OIJ(iaт wеиьшеl разwерности,'l'.1.поnадаеt11 
а рассм&ТJ111немм8 а рабме масс подwноrообраэвй. 
~мe"l'O,IUIXll, Dр1ЩСТU11евиоl в работе, .RВЛJ1етс.я исполь-
3Q11111111е чисто anreбpaa'leCIOIX методов оnвсани.я однородиых подмно­
rоо6р&3111. Д1U1 peuleRIUI вроблеwы 11спользует;:в апгебравческий aНa­
JIOI' метода Картава nодвижвых реперов. 
Методика кпасс•фикацми nодмиоrообраэий. 
Пусть М - однородное пространство, снабженное траизиТИ11ным 
деастаиеи груШlы Ли G, и 11усть L ·- впоженпое подм.ногообразне 
а М . Будем п~олаrатъ, что действие G на М локалыю "ффектмв1101 
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• отождестВJU1ть l!.lnбpy Ли i группы Ла ё1 с векотороа оодалrеброl 
алгебры Ли вехторВЬIХ oonel ва М. 
Опредепевие. АмеброtJ cwc.wempuo ~ L вазывает-­
СJI подалгебра sym(L) алгебры j, оа~ СЛW'JОЩ11М соотвош&­
ввеи: aym(L) ={ХЕ i 1 Х" Е T,.L д,11.я всех ре L}. 
Пусть L - замкнутое локально одворо.цвое nодwвоrообразве в М. 
Тогда группа сиwметраl Sym(L) = {g е ё1 \ .g.L = L} AllJIJle'fCJI под­
группой группы G, и aym(L) совпадает с соответетвующеt подапгеброlа 
алгебры g. Более того, L JIВJUleтc.11 одвородныw тогда а тот.ко тогда, 
когда Sym( L) "действует траизИ'l'Ивио ва L. 
Пусть 1) - произВОJJЬвu подалгебра в j, и Н - соответствующu 
свJ1Звая виртуалъвu подгруппа группы G. Тогда орбиты Н wогут быть 
рассмотреВЬI как аnожеввъiе подмногообрази.11 в М. Говор.11т, что L 
JIВЛJleтc.11 opбllтol 1) через точху С1 Е М, если L - свJ1Зное открытое 
подwвоrообразие (во ввутреинеl топологии) орбиты Н, пр~еневиой 
1t точке а, а а Е L. Конечно, орбита 1) через 1'0чку а е М ооределJlется 
ве одвозвачво, во любые две орбиты с.овоадают в вехотороl окрестно­
сти точки а. Таким обрмоw, чтобы найти соответствующее одиородвое 
подwвоrообразие L, нужно наlта дu 'СВ.11Звую виртуальную подгруп­
пу Н группы 'l1 в ее орбВ'1'у через фJntсilровавную точху. 
ПусТь L - орбита ~ через точку а. Определим подалrебру g С i в 
построим цепочку псщалгебр g = 11о :::> 81 :> . . . сп1Щующим образом: 
8 = {Х Е g 1 Х. = О}, 11о = g, S..+1 = {ж е 9n 1 (ж, ~J С 81\ + ~}, 
8оо = n:°-OS..· Тогда 8fm(L) = tJoi + 1) и оодалrебра вym(L) .11м.11етс.11 
ваабо.lu.шей аз nодапrебр са таквх, что ~ С о С g + 1). 
Вудеw DOJJ&raть, что две nодалгебры алгебры i эквивалентны, если 
ОВ8 могут быть преобра:ювааы друr в друга с помощью элементов 
iwnпы Aut(j, 1). 
Пусть V. = (•+1a)/g.. с j/g.., &11"": i _. j/g.. и т": i/e..+1 _. g/g,.-
естественаме llJК"t'• uм орв всех n ~ О. Д1U1 данного подпространства 
V. С j/• обоэка"lllМ через G•+I водrруппу В Aut.(g, О), COCТOJllЦYIO ИЗ 
11СеХ 8"0Nорфамое, которwе сохр81U11ОТ nодалrебру о.. • npa иидуцв-
ро8UН • 1/• СОУр8ВJПО'1' 11Q1UJРОСТРМСТ8 v". 
Лn1'оритм OllllC8HR• 8С8К апrебр CllWMeтplll Q/Ulopц,IUIWX 
-..нorooOpulll • М.: 
1. Оmш1еа8 8Ое ~ V. 8 j/8 (с: ТO'lllOC'l'WO до аре00р. 
30Nlld, IUU(JUJt08'-rx .....,..... rруваы A..t(i, 1)). 
2. Д118 и..до1'О ~ v., ва1ДеuОrо •• ~ ma-
re, RalдeN nOAILlll't6py •+•• nQQrPynny G"+•• • nQ11ПРОСТр&НСТ80 W = 
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т; 1 (Vn) в g/Qn+l · Если On+l #- 9n1 опишем (с точностью до Gn+1) все под­
пространства Vn+l в W, ДJJJI которых Vn+l JIВJIJlettJI допоЛиительн.ым 
к ker Т'n = 9n/9n+l и ДJIJI любых двух элементов ж+ 9n+11 J.1+0n+1 е Yn+l 
мемент (ж, 11) + 0n привадпежит подпростравству V". Затем повторяем 
sтот шаг снова. 
3. Если On = On+11 найдем Ь = 11";1(Vn) в g. Если ~ JUL/IJleТCJI под­
алrебро8, то ~ J1ВJJJ1e'l'CJ1 алгеброй симметрий векотороrо однородиоrо 
119диноrо00раэИJ1. Таким обр&эом могут быть получены llCt! амебры 
симметрий. 
Поверхности а ороеКТ11аной rеометрвв. 
Првменu мropirrw к спучU> i = .Ц5, 8), М = ~, dim V" = 3 
DOJJYЧBW: 
Теорема 3.1. &:A1We трежмерное ~но однородное nо1'1цного­
образuг е RP•, омебра cшucempuO icomopoгo uмеет размерность ~ 4, 
Au6o -.uemcJ1 оmqжтым подмножесmеом qtuuttдpo шu tceoдpuicu, 
AvJIO жвиеа.мктно omtep11imoмJ.1 nодмножест81f одного w с:мдsfющuж 
nодмно1ообfю.Juй: 
(1) Ж4 = ж1жl + Z2Ж3; 
(2) Жt = Ж1ж) + Ж2Жs + ж~; 
(3) %4 = Ж~Ж3 + Ж3Ж3j 
(4) Ж( = жf + Ж2Ж3 + жl; 
(5) Ж4 = жf + s1~ + Ж2Ж3 +аж~;· 
(6) жl+ ж1жl + ж1ж• =О, ж1 > OV si <О; 
(7) Жt(l + жf) = ж1(z~ - жJ) + 2s2Жai 
(8) ж1 + Z3Ж4 ± жJ + i1=О;а...,2'- а,а '1= -1,О, 1, 2, З; 
(9) Жi + ir:3%4 ± %J + (1 + ж~)е811dС~• =О, а"' -а, а '1= О; 
( 10) Ж1 + Ж!Zt+ sl .+ Ж4 ID Z4 = 0; 
(11} Жi + Z3%4 + Жl + (1 +. z1)~Ж4.,,.. 6; 
(12) Ж1 + Х3Ж4+ ~1 ± ID•t ·= ~ 
(13) Ф\ + Ж3Ж4 + xJ ± е4'~ = 0; 
(14) ж~ + х1х.: = ~. u....; 1 - о,с~ О, 1,2; 
(15) ж~ + ж1хs ::с (1-t' it)e•--.**, •,.., -о,8 f' ·O; 
(16) Ж~ + Ж1Ж3 = e~•j 
(17) Ж2 + ЖtЖ$+ hi~t =-0; 
(18) Ж2 + Ж1Ж3 + е8• = -~ 
(19) SJ + ЖtЖJ + S4JaS4 = &; 
(20) Ж:z + Ж1Ж3 + •t :: 0, 8 :/; 0, 1, 2; 
(21) ±(жf +ж~) +жJ = ж:, а..., 2-а,а~ 0,1,2; 
(22) ±(жf + ж~) + жl = (1 + ж:)е-.mажс, а,..., -о, са '1= О; 
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(23) ±{zf + z~) + zi = es•; 
(24) z3Z4 :::! ±(жf + ж~) + ж:, а~ О, 1, 2; 
(25) Z3X4 = ±(zf + ж~) + жI lп ж4; 
(26) жз = ±(zf + zi) + е1"; 
(27) жз = ±(ж~ + жl) + ж4 ln ж4 . 
Замечанuе 1. В случае (6) поверхность имеет две связные компо­
ненты, определяемые условиими ж 1 > О в х 1 < · о, которые, как слщ-эт 
из доказательства, не .11вляютс.11 проективно эквивалеитиыии . В дмь­
нейшеw мы бу.11.ем обозке.чать ЭТ11 с"Вязные компонеиты через (6, +) • 
(6, -) соответственно . 
Замечанш ! . Чтобы получить анмоrичны2 результат над полем 
комплексных чисел, нужно исключить поверхности (7), (9), (11), (15) 
и (22), а также заменить все знаки'±' просто на'+' (кпи на'-') . 
Классифицируем двумерные однородвые DОАМНОrообрази11 1 прим~ 
llJl.Я алгоритм к случаю j = 11(5, R), dim v. = 2: 
Теорема S.2. IkAкoe двумерное ..tтеаАьно одноро(hсое nодмШJгообро­
зuе в RP4, амебра сuмметрuа которого имеет ро.Jмерносmь ~ 3, Аuбо 
м..uетс.А от~m"'-" подмножеством t4UJ1Uндpa UJIU nодм'ноrооброзWI 
е RP3 , Аuбо 3'С8Uвалентно отqжтому nодмНОЖ~JМ'1 одного w см­
дsfюща:t nодмнвгообразuа: 
(l} ж~ = жf, Ж4 = жi; 
.(2) жз = жf, Ж• = s1ж2; 
(3) ж3=жf1Ж4 = ж1Ж2 + жf; 
(4) iз = жf - Ж~, :i:4 = ж1ж2; 
(5) :i:s = жf, :t~ = if + жi; 
(6) :tз = ж1:ti + жUз; ж4 == жi - ж1/б; 
(7) ж1:ts = 1, ж2· + ж1ж•;,, жf, а ,...., 1 - а, а # 1, 2, 3; 
(8) s1ss = 1, Ж2 + Ж1Ж4 = Ж1 ln Х\' 
(9) z1жs = 1, z2 + ж1Ж4 = жf ln ж1; 
(10) жf = zs - :t:J, жs = (ж1:t4 + z2ж3')2e•...ctc~, о,...., -а; 
(11) :t2 = жf, Ж• + z1жз = е••; 
(12) ж2 = жi, Ж• = ж;, а 1' 1/2, l, I~ S 1; 
(13) z2 = жf, Z4 = е81 ; • . 
(14} z1 = zJ,жt = ж3lnц 
(15) ж2 = :cf,lo(жJ + ж~) = aarctg~ а- -а~ 
(16) ж2 = ж1z~,ж4 = жf, а"" 1- a,ci ~ : 2-. 
(17) Ж2 = Ж1S3,Ж4 = lnж1; 
( 18) ж2 = ж1ж3 1 Ж4 = е81 ; 
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(19) х1х4 = х~хз, ln(x~ + х~) = aarctg~, а"' -а 
uлu одного из nодмхогообразuа, 3ад4Jнных параметрически: 
(20) (g12z + 922)3(g11z + 921); 
(21) (912Z + 922)2(g11z + 921)2, 
где nараметръ~ 911, 912, U21, 922 удовлетвор11ют flCAOBШO tlНll» - ~al/12 "" 
1, а nроектuвнь.мu координатами точки на мtшгоо6р!иuи UA&IOтcA 
коэффuцuентъ~ npu стеnен.ях мног~. 
Замечанuе. Чтобы о-Jлуuть ак&ЛОПl'lШ~IЙ ~f.llPl'$t'.,.... пояе" кои­
плексных чисел, нужно 1К1UООчнть o.oвepXllOCU (tO), (15} 11 (19), а так­
же заменить ва; знаки'±' просто к.а'+' (КJUI. u '-'). 
Классифицируем o.1uюwepнwe O,ll,Jl.GpOJlllblle 11ОJЩКОrообрази11, приме­
няя алгоритм к слу•1аю i :::: •'(5, lt), 4im v" :::: 1.: 
Теорема 3.3. Всякоt oiJнoм.q:JНDI! ~"'° <ЮнороiJное nодмкого­
образuе в RP4 , алгебра симметрu1.1 котмро.w им~т размерность ~ 2, 
Аuбо явл.яетсJI оmкр111тым nоiJмножесmвом крuвоа в RP3 , Аuбо ЭtсгU­
валентно сrnкрытому nодмножгсmву крuвоа х2 :::: xj, хз :::: х~, х4 = жf. 
Поверхности в аффинноl ~· 
Классифицируем теперь ~ ~ородные подмвоrообраэии 
в четьtрехмерном аффинкоJоl ~. Щ>ИMeIOIJI мrорити к слу­
чаю g :::: aff( 4, R), 9 ·= аt('ё, а}. U = R- . t·~ V" = 3: 
Теорема 4.1. ВСАкое ~~~ .мжаАьно oihwpoiJнoe nодмно~о­
образuе в ft4; вАгебра c!J.JllШi!~ ~го uмеет размерностъ ~ 4, 
Au6o JIONtt1nc.R открыmЪIМ nоdммож.есtа4юм цuлuндра tuu tceaдpuicu, 
1&u60 · пвuва..ае;.tтхо om~m"мy .М.шсожесtпву одного w смдtfющuж 
nодмнtnообразuа: 
(1) х~ + :r1x2~3-+ х,жJ =О; 
(2) Х4 = x1ii + цвэ; 
(3) Х4 =· х ,·х3 + Х7Х3 + х~; 
(4) Ж4 ~ Х~Жз + x2X:t; 
(5) Х4Х3 + Х1 ·5 + 4= О; 
(6) Х4 = х~ + ·х2хз + х~; 
(7) Х4 = х~ + xixi + з:2t3 + ах:; 
(8) х~ + Х1Х~ + х,х. =о, Xj > е v Ж1 <О; 
(9) ха + х3з:4 ± х~ + :t: = .(), е11' О, i, 3, З; 
(10) х1 + х:1х4 + ~ ± :i:4lnз:4 =О; 
(11) ж1 + х3х4 + z~ ± inжc =О; 
(12) х1 + Ж3Ж4 + z~ ± r1 lnxc =О; 
(13) Xt + Х3Ж4 + :r:~ ± es• =О; 
{14) х4 + х1жз = х:, а-:/:: О, 1, 2; 
(15) ж~ + х1хз = es•; 
(16) х2ж4 + х1хз + ж~ ln ж4 = О; 
(17) х2 + х1жз + lnx4 =О; 
(18) ж2 + ж1жз + ~· =О; 
1 (19) х2ж4 + х1хз + ж.,!nж4 =О; 
(20) ж2 + х1хз + x4inx4 =О; 
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(21) ж2 + х1жз + xi -= {), а -:/::. О, 1, 2; 
(22) Ж2Ж4 + ЖtХЗ + х: = 0, О °1- 0, 1, 2; 
(23) ±(xf + ж~) + жJ = х:, а '!- О, 1, 2; 
(24) ±(xf + ж~) + xJ = е"•; 
(25) Ж3Х4 = ±(жf + жl) + ж:, а~ О, 1, 2; 
(26) жз = ±(жf + жl) + ж:, а '1- О, 1, 2; 
(27) xsx4 = ±(xf + ж~) + ж~ ln х4; 
(28) Ж3 = ±(жf + ж~) - IDЖ4j 
(29) жз = ±(жf + ж~) + ~·; 
(30) :z:э:1:4 = ±(жf + ж~) - x4 lnx4; 
(31) жs = ±(жf + ж~) + ж4lnж4; 
(32) (ж1хl - х4ж2ж1 + жl/3)2 = -8/9(жsж2 - жl/2)3 ; 
(33) ~1ж2х3 + жfж• + жl = О. 
1 
Замгчанuе З. В случае (8) поверхность кмеет две св.11эные компо-
lrевты, ~усповвJ1wв ж1 > О и ж1 < О, которые не .llВJUUOТCJI 
аффuво Slt8ИINtJleln'8ЫNB. 
~нш 4. Чтобы получить результат над полеw коммексиых 
'lllCen, R)'жво эамеивть все эваки '±'просто на'+' (и.Ли на'-') . 
Классвф1щвруем двумерные однородные подмиоrообраэи.я, првме­
вJfа мrоритм к случаю ii = aff(4, R), g = g((4, R) и dim Vn = 2: 
Теорема 4.:1. &:Акое дву.шрмое А(ЖОАЪНО однороiJное nодмногсхЮра-
3Ш 8 Jr 1 &Агебра сuмметрuй ~соторого uмeem размерность 2: 3, лuбо 
~me.11 отчжmым подмножеством 14шuндра uлu мдмногообразu.я 
8 а8, Au6o $1с&U841&е'Ктно o'l1l!CJ"'moм~ nодмножеству одного uз следу­
ющu:е ttодмноаоо°брми1.1: 
(1) *1 = :rf, ж, ~ %~; 
(2) s3 = ж}, tt = x,s2, 
(3) Х3Ж1 = 1, Z°2 = :tj!:4j 
( 4) жf = ха - xl, ж1s4 = :t2x3; 
(5) :rз = жf, ж4 = :t1ж2 + :rf; 
{6) хз = жf- х~ , Xt = ж1ж2; 
(7) zf ::::: z4zl, zJ = z2x~; 
(8) z3 = zf,s4 = zf + zl; 
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(9) z3 = s1x2 + хf/З, х• = х~ - zf/6; 
{10) sa =- x1z21 z4 = zfz2i • 
(11) z2 = zf,z4 + z1z1 = е81 ; 
(12) s2 = zf, z4 + s1sa = z1 lnz1; 
(13) z2 .= zf, z4 + z1z1 = lnz1; 
(14) z2 = zf,z4 + z1sa = zflnz11 
(15) s2 = zf, z4 + z1z1 = sf lnz1; 
(16) z2 = zf, z4 + z1sa =~.а~ О, 1,2,3,4; 
{17) s2 = zf1 z4 = zalnza; 
(18) х2 = xf, !n(zl + sJ) = aarctg: а"' -а; 
(19) z2 = xf, s4 = zJ, а~ 1/2, l, \al ~ 1; 
(20) х2 = zf, s4 = е81 ; 
(21) :z:1:z:a = 1, s2 + s1x4 = zf, а"' 1 - а, а:;, 1, 2; 
[22) zf = za - sJ, za = (z1z4 + x2zs)2e• arc&c Р., а "' -а; 
{23) z1:ts = 1, ха + s1s4 = s1 ln z1; 
(24) ц~а = 11 z2 + z1s~ = zf lnz1; 
(25) Ж2 = Z1Z3,S4 = е8'; 
(26) z2 = sae81 , s4 = е81 ; 
(27) z1 = sahtz1, St = z1 lDz1; 
(28} z2 = s1sa, Z4 = .s1 ln s1; 
(29) z2 = жаsа, Z• = xf, а~ -1,0, 1, 2; 
(30) z1s4 = z21:1, ln(•J + xl) =а arctg ~. а f'J -а; 
(31) z2 = жf- 1sa, z4 = xf, 11,.,, l/a, а" О, 1, 2. 
Эамечанuе. Чтоб..- получить анапоrичньdt результат над полем ком­
nпексиых чмсел, •УЖНI) li:CJUUOЧJIТЬ поверхности (4), (18), (22) и (30), а 
'l'IUOlte :sамевить все аваки '±' просто на '+' (или ва 1- 1). 
КпассвфвцJlруем одвомериые однородные подмвогообрмИJ1, приме­
вu 8J1ГОР11ТМ к случаю i = aft(4,R), g = g1(4,R) в dim V" = 1: 
r Теорема 4.3. BCJUCOe одномqпюе АО!ССUЪНО однороОнОе noдмtt0гo-
06puue 8 Jt4, мгебро c:wwempuC IWmDpOIO uш:em ро.sмерностъ ~ 2, 
Au6o .11вмета& от!СJ*'М'М nодмножесmвом tcpUctotl е R3, Au6o ~­
мнтно omtcpt11moмJ1 nодмно:ж:есmву tcpUctoC z2 = zf,za = zf,z4 = xi. 
КJ1ассифицируем теперь трехмерные однородные гиперповерхности 
в четырехмерном эквиаффиниои пространстве, применя11 классифи~ 
кационный к случаю g = sf( 4, R) ...< R4, So = 1f( 4, R), dim Vn = 3: 
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Теорема 4.4. BCJCiwe трехмерме .ll(Ж(IЛЬНО одкороihюе nодммго­
о6ра3Ш в чеm~рехмерно'й :псвШJффинно'й гeoмempuu, а.лгебра сuмме­
mрu'й xomopozo имеет размерность ~ 4, Аuбо .11вА.ЯеmсJ1 открыmЬ1.М 
nодмна:ж=еством чмuндр!~ мu квадрuкu, лuбо зквuвалентно omi<:JШ­
moмv nодмtюЖествv nодмногообразш оihюго U3 смдующuх типов: 
(1) Ж4 == xixl + Х2Ж3j 
(2) Ж4 = :rf + X:;iX3 + xf; 
(3)-:rt + x~f + :i~ +а ln х4 =О, а~ О; 
(.f) (:tj + ~1хэ)3 :t~ = а2 , а #- О; 
(&) (t2 + х1ж;):rх4 = а, а ::f О; 
(б) (:!(ж} + х~) + ,;l) 3x~ = а2 , а #- О; 
(1) (zэ ± (xf + хШ2х4 = а, а #-О . 
Соnостаалеиие резупьтат.ов 1<J1ассиф11кациl. Сравним полу­
чеJt.НЫе IU'lассификацаи Д1U1 аффиниоl • ароехтивноl геометрий. Груп­
па аффинных преобразовакий хоиечноwеркого пространства есте­
ственным образом щu~адьпается в rрувпу преОО.разnваниа проекти­
виэации данного цростраж:тва. С.11ЕЩО8Ательно, вс.uое аq~ф11нно од­
вородвое подwноrооб~4! JUUUteТC• ЩIOeXТIUllЮ одкородвым, JIO ае­
которые аффюuю ~иые оодмвоrообраэu .11МJUO'l1CJI вро­
ехТURо зквввалентвы•. В теореwе 4. t npoeкТPllO ~ ...... .,_...,. 
.ll8JWOТCJI c:.'ltЩ)'IOIЦlle QpW ~ (1). (2), (4). (5), (6) 
• (9,о ~ -1), (9,о) • (t,2-a), (10,+) • {Ю,-), (11) • (12). (14,а) 
• (14, 2 - о), (16) • (17), (li) • (20), (21) • (22), (!З, а) • · {23, 2 - о), 
(25) • (26), (27) • (28), (30} • (31). По.»1•оrообраяам (З2) " (33) cooт­
Jle'l'CТIJ)'JO'l' вроецuвые ЦILIЦl8,Дplll. С .чруrоа C1'0Jl08tl, повеv.· ~ост• (1), 
(9), (11), (15) • {22) вэ теоремы З.1, каrорые отсутсТ11уют в теореме 4.1, 
ое ~аф+кино QЦllopQIUIЫWll. 
АвалО111Ч1Ю 1 а теореме 4.2 apoeteTUllO aк81111&/18Н'IllWWK .11вл.11ютr11 
~IOlll,IИI rpymaы JICWllIOl'Oo6paэal (2), (:J), (4) а (10); (12), (J4) 11 
(23); (16, 11), (16, 1 - 11) • (21, а "# З); (5) • {21, а = 3); (13), (15) 11 {24); 
(29,о), (29, 1- о)• (31); (28} и (26); (26) • (27). Пщu&воrообразJtю (7) 
СОО1'МТСТ11ует ороеповыа Q11Л•щдр. С друrоР. ~оровы, flOllelWIOCТJI 
(20) н (21) ~теоремы 3.2, которые oтqтcr•y1ar 1' теореме 4.2, не JUIJl.11· 
ютс.11 аффИJ1во одnородиыма. 
Деlст••• с открытой орбпоl. Выдепаw •з •alдetulwx аффмн­
вых 11 проектаuых деlстаd те, которые аwеют оn:рwтую орбиту к, в 
чвстноств, вwеют конечное ЧllCJIO орбкт. У ПJИllW,АеИИЫХ выше подино­
rообразиlt в случvrх {1)-(7) теореwы 3.1 • случuх (1)-(8) теоремы 4.1, 
а также в случмх (1}-(4) теоремы 3.2 и случаях {1)-(6) теоремы 4.2 
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алгебры симметрий действуют с коне'JИЫW 'WCJJ.OM орбит. Кроме этого, 
алгебры симметрий КВ8Щ)111< амеют ковечмое -..сдо орбит. Далее, м­
гебра симметрий ЦВЛИИЩ)& Mt.l.ee'J' t<ОНе'IВо.е 'UJCJIO орбит тогда и тольхо 
тогда, когда алгебра c.11ы.weтpdt OCIЮ3UUJ• ·"1000 цм.пин.цра имеет ко­
нечное чксло ор611т ( осаовамме .uляетс• 808f!fЖ80СТЬЮ в пространстве 
меньшей раэмервости). 
Дли описанк.11 ооаерхвосМ • трехwерв°"' а.квиаффинном простран: 
стве используются формулы Гау.оса • ~а. В формуле Гаусса 
коаариантн&.11 пpoиэao.IJ,IUUI DxY 11 .R11H , ~ Х, У - вехторные ПОЛJI 
на гиперповерхиоста мя, paci<Jl8,l,bl8~JI а форме D х У = V х У + 
h(X, У){, здесь V х У - кас&'l'ЦЫIU 1r.ОN1Uомеита, h - аффинвu фуи­
даментапьнал форма, а { - прокэ.волыюе l'ра.исверсапьвое векторное 
поле . Дл.я невырождемиоl ~х.11QС11',и существует едиист енное 
(с точностью до знака) тр~ое ~торuое поле такое, что век­
торное поле Dx{ в тобо1 ro....e м:ю.r .в касательном пространстве к 
подwногообраэию . Тосда афф.нми• ~атор формы S ~ет­
си из соотношении (форму.о Вe&tiir~a) : Dx{ = -SX. Поnучеив&я 
эквиаффиннал струкt')'ра м~св структурой Б.мшп. Посхоль­
ку в работе ИССЛедуЮТСJJ '1'0"1.ЫЮ .однородвые подwноrоо6р&Э11J1, wожво 
рассмотреть эти формулы в факсвро.ваияоl точке. Тогда, а CllJJY одно­
родности, все векторные .пот~, аффиниаа фундаwевтаJl'.Ыlu форма• 
оператор формы полностью оnредепяютс11 своими ЭВ&ча&JIWВ в sтоа 
точке. В пятой ·rлue осиовиые пон.ятц диффереВЦ11&11Ьвоl геоме­
трии переписаны дп.я геоме:rри.и в точке, то есть на .DЫJC:e алrебр Л.., 11 
классифицированы опера'l'Щ>Ы формы однороДных nrяераоверхиостеА 
в четьiрехмерной эквиаффvнной геометрии ( аффииные фундаменталь­
ные формы всех однород11ыХ поверхностd в четырехwериоа аффцноl 
геометрии были найдены .в четвертоl tлue в процессе классафик ... 
ции). 
Теорема б.1 . У Наfйенн"МЖ вt~сше (см. теорему 4:4) однородк~ 








- вырожДеким аФФивнаи фундамевтапыfu форма; 
- оператор формы тождественно ра8ев вуJПО; 
- оператор формы тождественно равев вyJUO; 
- оператор формы .имеет вид сЕ; 
- диаrоимьный с OДНJfr.t ненулевым i:Обствеввым 388ЧМ11еw; 
- оператор формы имееt 811д сЕ; 
- диагональный с одниl.I ненулевым собстве1111ЫМ эиаче11J1ем. 
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выводы 
1. Проведена полная классификаци.11 локально транзитивных под­
алrебр мгебры Ли трехмерного аффинного простравсnа и выделены 
среди них классы проективно эквивалентных , 
2. Проведена полнц классификация локально транзитивных под­
алrебр алгебры Ли трехмерного проективного прострil.нства, действи·е 
которых не сводится к аффинному. 
3. Получены аффинвые (проективные) подапrебры, имеющие ко­
нечное число орбит и описаны все конечные орбитальные разложения 
в трехмерной аффинной геометрии ; 
4. Проведена полная классификацв.11 локально однородных подмно­
::-ообразий в четырехмерной аффинной (проективной) геометрии, ал­
гебры симметрий которых иwе1от размерность , большую размерности 
подмвогообразИJ1, 
5. Получено описание всех локапьво однородных подмногообразий в 
четырехмерной аффинной (проектRВНОI) геометрии с локально тран­
зитивными алгебрами симметрий, 
6. Найдены локально одвородвые rвперповерхности 8 четырехмер­
ной зк.виаффинвой геометрии и их операторы формы. 
Результаты этапов 1-3 отражены в работах [1, 2, 5, 61 8), а резуль­тахы этапов И- в работах j3, 4, 7, lj. 
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РЕЗЮМЕ 
Можеt Наталь.11 Павловна 
Локально траиэwrнвнwе аффинние • п~ктивные действия в 
малых ра.змерност.ях 
Ключевые слоеа: траиэtnмвное деtсr.ме, алгебра сииметриА, одно­
родное 1ЮДМвоrообраэме, апrебра Ли, аффинное действие, проективное 
действие, афф1fнnu _ с811эность 1 аффинное вложение, оператор формы. 
Целью диссерrаuи11 .11влмтся иэученве локмыю транэttтивных аф­
фввных и проекта&вЫХ действий в иалых раэиерJЮСТях и лок&nьно 
одвороднwх _ подмиаrообраэиl в аффинноl (проективной, эквнаффин­
воl) rеоwетрии; ID( апrебр сиииетрИI, а также операторов фориы в 
8КВ•аффilнво8 rеоиетрии. 
В Д11ССерТ&ЦИ11 llспольэоаu &nreбpaнчecul подход к о.писанию од­
вородных оодмвоrообраэ1tl, aпnapirr теорвн rpynn, мrе6р Ли а одно­
РQЦllЬIХ простравств. 
Осао8вые резуnьтаты · дмссертацнн: 
- оро~мщена пот1u кпассифихащtJf покат,110 транэитивных под­
апrебр алrебры Ли трех..ерноrо аффинооrо и проективного про­
страllСТВi 
- ооп~ы ~е (проективные) подапrебры, имеющие конечJ 
мое 'lllCJIO орбвт, •ах конечные ор6J&та.пы1ые разложения; 
- nромдева nолвu М&СС11фвх1ЩН.lf покат.но однородных подмнсr 
rообраз111t со ста611JU1эатором 11 'lетЫреutерноА аффи111tоА (проек­
тивноl) reoweтp11•; 
- выделены все JКЖально однородные подмноrообразия ~ четырех­
wериоl аффннвоl (npoeкТUIМlol) геометрии с лок&nьно транзи­
тивным• алrебра.мв сммuетриl; 
- найдены локально о,~uюродвые гиперповерхности в четырехмч>­
ноl экв11афф1щноl rеометр11н 11 их операторы фориы. 
Резупьтаты работы woryт нааu Пf*меиеиве в раsпичиых разделах 
,1U1ффермцвалыюl rеомерп, дкфферекциапьных урuиенвl, тополо-
1'1111, • 'l'eOPJI• о~ставпеквl в • !еОрmrческо •• физuе. Работа содер­
ап также алrормтмы xл8CCllфвulunl аффинных • проективных деl­




Mozhei Natalya Pavlovna 
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immersion, shape operator. 
Tbls ~hesis is devoted . to the study of loc&lly tranaitive affine a.nd 
projective actions in low dimensions, description of locally homogeneous 
submanifolds in affine, projective and equiafline geometries, and their 
symmetry algebras and shape operators in equiaffine geometry. 
In tbls work we uве the algebraic approach for deacription of 
homogeneouв submanifokls, methods of the theory of Lie groflps, Lie 
algebraв and homogeneous 1paa11J. 
Main result8 of tbe theeie are: 
- the complete classification of locally tra11aitive suЬalgeЬru in the Lie 
algebra of three-dimenaiooal affine &Dd projective ~р8се8; 
- the complete description of a8ine (projective) subalgeЬr.j that have 
finitely many orЬits, and their decomposiUons into orЬit8; 
- the 1оса1 classification of homoteneous suЬmanifolds with atabilizer 
in four-dimensional afline aod projective geometrie8; 
- the complete classi&cation о1 locaUy ho~neous submanifoldв in 
four-dirnensiqnal affine &nd projective geoвietries wlюee symmetry 
algebru act locally transiti?ely on foш-ditвenaional space; 
- the complete description of Jocally ho111ogeneous hypersurfases in 
four-dimeilaional equiaffine geometry &Dd their вhаре operatorв. 
The resultв of the theвis can Ье ·-ю in difrerential geometry, theory 
of diflerential equations, topolQIO', in the repreeentation theory and 
theoretical physia. The work coat&;u ~thms of clasaifie&tion of 
affine and projectiw actionв1 ho~ue nЬmanifolds, tbeir symmetry 
algebraв and в"лре operat.ora. 
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